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different filters have varying circular dias . 

ADVANTAGE - The lighting strength in the pupil area of the cornea 
is so reduced that damage to the retina in a measured operation time is 
prevented. 

Dwg.1/5 — ■ 

Title Terms: OPERATE; MICROSCOPE; LIGHT; UNIT; LIGHT; DEVICE; LIGHT; BEAM; 

BUNDLE; FEED; THROUGH; MAIN; LENS; COMPONENT; PROTECT; RETINA; PATIENT; 

EYE; OPERATE 
Derwent Class: P31; P81 

International Patent Class (Main) : A61B-003/13 

International Patent Class (Additional) : A61B-019/00; G02B-021/06; 

G02B-021/12 
File Segment: EngPI 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLANO 



DEUT8CHES PATENTAMT 




© Gebrauchsmuster u i 



(11) Rollennuaaer 6 93 01 448.1 

(SI) Hauptklasse G02B 21/06 

Kebenklasse(n) A61F 9/00 A61B 3/13 

(??) Anaeldetag 03.02.93 

(47) Elntragungstag 10.03.93 

(43) Bekanntaarhung 

la Patentblatt 39.04.93 

(54) Bezel earning de» Begenstandes 

Operatlonsalkroskop 
(71) Maae and Wohntltz des Inbabers 

J.O. HBller Optlsche Hark a 6abH. 3000 Hedel. OE 
(74) Maae and Wohnsltx des Vertreters 

Rlchter, J., Rechtsanw.s Oerbaulet. H. , 

Of pi. -Ing., Pat. .Ana., 3000 Haaburg 



9I3U 

3 82 



• 



• • * • • 



• • • • • • 

• • • 

I • • • • 
; • • • • • 



• • • • • • 



RICHTER. WERDERMANN & GERBAL/hET 

EUROPEAN PATENT ATTORNEYS PATENTANWALTE 



• • • • 



OfPL-iNO JOACHIM RICHTER 
OfPL INQ. HANNES GERBAULET 
0<PL -iNG FRANZ WERDERMANN 
-1966 



NEUER WALL lO 
2000 HAMBURG 36 
«► (0 40)94 0049/340096 
TELEX 2163991 INTO O 
TELEFAX (040> 393419 



KURFURSTENOAMM 216 
1COO BERLIN 15 
* (O 301863 7431 
TELEFAX (O 30) 8 83 33 77 
in auPOaEM€iNSCx*rr mit 
MAIN1TZ 4 PARTNER 
RECHTSANWALTE • NOTARE 



M.93020-III-3224 



HAMBURG 

02,02.1993 



Anmelder 



Titel 



J.D. Holler 
Optische Werke GmbH 
2000 Wedel / OE 

"Operationsmikroskop" 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Operationsmikroskop mit einer 
Beleuchtungseinrichtung mit einem durch das Hauptob j ekt iv 
des Operationsmikroskopes geftihrten Beleucht ungsstrahlen- 
bOndel. 

Operationsmikroskope diese Art sind rtach dam Stand der 
Technik seit langero bekannt. 



Oaruber hinaus ward in der OE 33 39 172 C2 das Problem 
engesprochen, dsB bei lichtstarken Augenuntersuchungs - 
geraten die Gefahr einer zu starken Belastung des Pati- 
entonauges im Bereich der Netzheut bestehen konne, was 
as erforderlich mache, das Patientenauge vor einer Be - 
leuchtungsbestrahlung zu schOtzen, die ein unschadliches 



MaB Gbersteigt. Hierzu wird ein Operat ionsmikrosk op vor- 
geschlagen, das sine in das Beleuchtungsstrahlenbundel 
ein- und eusschwenkbare ringfdrmige Blende besitzt, die 
sich im eingeschwen kten Zustand in einer zur Objektebene 
konjugierten Ebene befindet. Oiese Blende ist sc dimen- 
sioniert, daB ihr mittlerer, lichtundurchlassiger Bereich 
in der Objektebene eine Abschattung erzeugt, die konzen- 
trisch zur Patientenpupille ist und deren Durchmesser dem 
Pupillendurchmesser des Patienten entspricht und deren 
ringf ormiger , lichtdurchlas siger Teil die Hornhaut des 
Patientenauges beleuchtet. Hierroit soil erreicht werden, 
doB der Operateur fur seine Arbeiten an der Hornhaut noch 
genugend Licht hat, der Patient dagegen durch den auf die 
Netzhaut und andere Teile auf tref fenden Lichtstrom nicht 
belastet wird. Allerdings hat diese Blende den Nechteil, 
daB der Pupillenbereich der Hornhaut fur den operierenden 
Arzt nicht mehr sichtbar ist t z.B. wenn er bei einer Kate- 
rakt-Operat ion nach Implantation einer Kunstlinse die not- 
wendige Offnung mit einer Naht wieder verschlieBt. Gerade 
bei dieser Operation ist es besonders wichtig, die Naht 
so euszufuhren, daB durch Verzerrungen der Hornhaut kein 
Astigmatismus entsteht. Eine vdllig abgedunkelte Hornhaut 
durch die genannte Blende ist jedoch der Beurteilung ihrer 
Oberf lachenf orm durch den operierenden Arzt entzogen. 

Nach der CH 660 111 A5 wird in einer entsprechenden Anord- 
nung vorgeschlagen t eine lichtabsorbierende Schicht, bei- 
spielsweise einen Schwarzpunkt vorzusehen, Der Nachteil 
dieser Licht absorptionsschichten besteht darin, daB die 
auftretende St rahlungsenergie in Wfirme umgewandelt wird, 
so daB die Blende bzw. das Operationsmikroskop je nach 
eingegebener Strahlungsleistung eine betrfi chtliche Er* 
warmung erfahrt. 



Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das ein- 
gangs genannte Mikroskop dahingehend zu verbessern, deft 
einerseits die Beleuchtungss tarke in, Pupillenbereich der 
Hornhaut soweit verringert wird, daf3 eine Schadigung der 
Retina in einer angemessenen Operat ionsze it verhindert 
wird, andererseits der operierende Arzt im gesamten Pu- 
pillenbereich eine gute Ausleuchtung des Operat ionsfeldes 
ohne aufwendige Nachstellarbeiten am Mikroskop erhalt. 
Die hierzu notwendige Einrichtung soil leicht handhabbar 
und konstruktiv moglichst einfach aufgebaut sein, vorzugs- 
weise weiter in der Art, daft auch eine Nachrustung bereits 
bestehender Operationsmikroskope moglich ist. Nach einem 
weiteren Teilaspekt der Aufgabe soil eine weitere Warme- 
entwicklung im Operationsmikroskop moglichst vermieden 
werden. 

Diese Aufgabe wird durch das im Schutzanspruch 1 be- 
schriebene Operationsmikroskop gelost, das erf indungsge- 
maB dedurch gekennzeichnet ist, daD mindestens ein in 
das Beleuchtungsstrahlenbundel lichtdurchla'ssiger Trfiger 
mit einem kreisf ormigen Filter einer auf die Beleuchtungs - 
starke a bgostimmten Transmission von maximal 60 % im Be- 
reich des optisch sichtbaren Lichtes von 400 bis 760 nm 
ein- und ausschenkbar ist, wobei sich der Filter im einge- 
schwenkten Zustand in einer zur Objektebene konjugierten 
Ebene befindet und der kreisformige Bereich uberdeckend 
auf die geweiteton Patientenpupille abgebildet wird und 
daB der Filter aus einer mattierten Scheibe und/oder mit 
einer spharisch divergierend brechenden Flache eusge- 
statteten Scheibe besteht. Vorteilhaf terweise wirkt der 
Filter des genannten Tragers wie eine "schutzende Sonnen- 
brille", die jedoch das einfallende Licht nur soweit ab- 
dunkelt, daO eine Schadigung der Retina verhindert, ande- 
rerseits jedoch noch ein hinreichend gut ausgeleuchtetes 



Operetionsfeld des gesamten Auges aof rechterhalten bleibt 
Von besonderem Vorteil zom Schutz der Retina ist es . wenn 
die Transmission im UV-Bereich onter 400 nm besonders ge- 
ring ist (z.B. 3 X bei onter 400 nm, 11 % bei onter 500 nm 
20 X bei onter 600 nm) . Soweit der Filter bus einer mat- 
tierten Scheibe ond/oder mit einer spharisch divergierend 
brechenden Fleche ausgestatteten Scheibe besteht, wird 
weiterhin eine Warmeentwicklung verhindert, wie sie bei 
einer Strehlungsabsorption zwengslaufig entsteht. Stett 
dessen wird das einfallende Licht im Bereich des Filters 
zerstreut, was ebenfalls eine hinreichende Schwachung der 
hindurchgehenden Intensitat bewirkt, obwohl die Strehlung 
els solche erhalten bleibt. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
2 bis 6 beschrieben. 

So sind vorzugsweise mehrere Trager mit jeweils onter- 
schiedlichen Filtern separat schwenkbar angeordnet. wes 
die Moglichkeit verschafft, die Filterkombination Oder 
den Filter eoszowahlen, der hinsichtlich der Aosleuchtung 
und der Geometrie adaquat ist. Vorzugsweise besitzen die 
unterschiedlichen Filter unterschiedliche Kreisdorchmes- 
ser, so daO auch unterschiedlichen Pupillenauf weitungen 
Rechnung getregen wird. Oie Kreisdorchmesser betragen in 
der Abbildung zwischen 6 und 12 mm, vorzugaweiae liegen 
sie bei 8 mm. 



Fur die Filter selbst gibt es verschiedene Aosfohrungs- 
f ormen: In einer ersten Ausfflhrungsf orm ist die Transmis- 
sion im kreisformigen Filter en jeder Stelle gleich groB, 
so daO ein "homogen gefilterter- Bereich eof die Hornhaut 
des Patienten geschsffen wird. Alternativ hierzu iat es 
jedoch aoch nach einer weiteren Ausgesteltung der Erfin- 



dung moglich, Filter zu verwenden, die eine im Zentrum ge- 
ringste Transmission, beispielw«.ise maximal 20 X, und eine 
radial nach euften zunehmende Transmission, beispielsweise 
meximel 60 % eufweisen. Die Transmission kann abgestuft 
radiel von innen nech euBen, also z.B. zweistufig geandert 
werden, wobei die Pupille sterk abgedunkelt wird und das 
sich hierum erstreckende Beleuchtungsf eld schwach, z.B. mit 
10 X gefiltert wird. Alternativ hierzu kann auch der Fil- 
tergrad rediel von innen nach auBen kontinuierlich abnehmen. 
•Combinetionen dieser kontinuierlichen Filterung mit einer 
Abstufung sind ebenfalls moglich. 

Bin Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeich- 
nungen dergestellt. Es zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch des Beleuchtungsteil eines 
Operetionsmikro«kopes mit aingezeichnetem Strahlengang in 
Verbindung mit einen beleuchteten Objekt, 

Fig. 2 eine Seitenensicht eines kreisf Srmigen Filters mit 
mattierter OberflSche und 

Fig. 3 eine Seitenensicht eines Filters mit divergierend 
brechender Flache. 

Oes in Fig. 1 dargestellte Mikroskop 10 besitzt Oblicher- 
weise eine aus mehreren Linsen bestehende Linsenenordnung 

11 sowie zur Beleuchtung des Untersuchungeobjektes - hier 
des Auges 12 - eine Beleuchtungsquello 13, deren Licht nach 
perelleler Ausrichtung durch das Linsensystem 14 Ober Um- 
lenkprismen 15 und 115 so gerichtet wird, deB es des Auge 

12 voll eusleuehtet. In diesem Beleuchtungsstrehlengang 
ist zwischen der Linsenenordnung 14 und dem ersten Umlenk- 
prisme 15 ein lichtdurchlassiger Trager 16 ein- und aus- 
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schwenkbar angeordnet. Dieser Trager 16 besitzt einen 
zentrelen kreisf ormigen Bereich 17 als Filter, der eine 
Transmission von 20 % in, Bereich des opttsch sichtbaren 
Lichtes von 400-760 nm het. Oer Trager 16 1st im einge- 
schwenkten Zustand derart angeordnet, CaU des hinter dem 
Filter 17 verlaufende StrahlenbOndel 18 e.'.nen Ourchmesser 
d im Bereich der Hornhaut 20 hat, dafi die gesamte dorch 
die Iris 19 begrenrte Pupille (siehe Augenlinse 21) kon- 
gruent abgeschattet wird. Oas darumliegenden Beleuchtungs- 
feld des StrahlenbOndels 22 gelangt hingegen ongefiltert 
auf die hornheut 20 des Auges 12. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, besitzt der Filter 17 eine 
mattierte Oberflache 23, an der das Licht gestreut wird. 
Alternativ und wie Fig. 3 zu entnehmen, kann der Filter 
17 auch eine spharische FlSche 24 besitzen, die sich ent- 
v 'or Ober den gesamtan Filterkreis Oder einen Teil hier- 
von erstreckt. Die spharische Flech* 24 wirkt wie eine 
Zerstreoungslinse, d.h. sie bricht daa einfallende Licht 
*u einem divergierenden StrahlenbOndel. Oer Grad der 
Oivergenz bestimmt gl.ichzeitig die Transmission. 

Es sind auch Kombinationen einer mettierten Oberliche und 
einer spherischen FlSche 24 im Sinne der vorliegenden Er- 
findung ebenso mdglich wie beidaeitig mattierte Filter 17 
und/oder beidseitig angeordnete sphSrische Flichen. 

Es konnen auch mehrere lichtdurchlassige TrSger 16 mit je- 
weiligen Filtern 17 Obereinender angeordnet sein, die ent- 
weder einreln Oder gruppenweise in den Strahlengang an 
Stelle des einzelnen dargestellten Tragera 16 eingeschwenkt 
werden k6nnen. Oiese Trager 16 konnen auch urn ihren je- 
weiligen Mittelpunkt mehrere Filterstufen unterachied- 
licher Transmissionsgrade aufweisen oder in dem den Kreis 
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17 umrandenden Bereich schwache Absorptionen des Lichtes, 
auch partiell ermoglichen. Jeder der beschriebenen Filter 
einzeln Oder Kombinat ionen mit einem zweiten ermoglicht 
jedenfalls eine individuelle Einstellung des begrenzt ab- 
schattierten Pup ille nbereiches und eine jeweils angemes- 
sen e Ausleuchtong. 
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Schutzenspruche : 

1. Operationsmikroskop (10) mit einer Beleuchtungsein- 
richtung (13) nit einem durch das Hauptobjektiv (11) 
des Operationsmikroskopes (10) gefuhrten Be leuchtungs - 
strahlenbiindel (18,22), dadurch gekennzeichnet , dafl 
mindestens ein in das Beleuchtungsst rah^enbunde 1 (18, 
22) lichtdurchlassiger Trager (16) mit einem kreis- 
formigen Filter (17) mit einer Transmission von maximal 
60 % im Bereich des optisch sichtbarcn Lichtes von 
400-760 nm und einer Transmission von maximal 10 % 

im UV-Bereich unter 400 nm ein* und ausschwenkbar 
1st, wobei sich der Filter (17) im eingeschwenkten 
Zustend in einer zur Objektebene (20) konjugiertcn 
Ebene befindet und der kreisfdrmige Bereich kongruent 
auf die Patientenpupille abgebildet wird, und daft der 
Filter (17) aus einer mattierten Scheibe und/oder 
mit einer sphfirisch divergierend brechenden Flache 
ausgestatteten Scheibe besteht. 

2. Operationsmi kroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl mehrere Trfiger (16) mit Jewells unter- 
schiedlichem Filter (17) vorgesehen und jeder separat 
schwenkbar angeordnet ist. 

3. Operationsmikroskop nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die unterschiedlichen Filter (17) unter- 
schiedliche Kreisdurchmesser eufweisen. 

4. Operationsmikroskop nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch einen Kreisdurchmesser ihrer Abbildungen zwischen 
6 mm - 12 mm, vorzugsweise 8 mm. 
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Operetionsmikroakop nech einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet t daO die Transmission im kreis- 
formigen Filter (17) an jeder Stelle gleich grofl ist. 

Operat ionsmikroskop nach einem der AnsprOche 1 bis 5 V 
dadurch gekennzeichnet, daO die Filter (17) eine im 
Zentrum geringste Transmission, vorzugsweise von maxi- 
mal 20 % und einer radial nach auflen zunehmende Trans- 
mission, vorzugsweise bis maximal 60 % aufweisen. 
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